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El presente proyecto busca sintetizar los conceptos desarrollados en el MURA 
para plasmarlos en un único documento. 
El resultado no debe entenderse como un proyecto de ejecución ya que ese no 
ha sido el objetivo, y por tanto, no se corresponde con el resultado fi nal. 
El proyecto se centra en el proceso previo, el recorrido que hemos realizado 
durante el máster y lo que nos ha enseñado sobre la rehabilitación arquitec-
tónica. Cómo entenderla, valorar las diferencias que nos brinda respecto a 
la obra nueva, sus peculiaridades y sus atractivos.  
Podríamos  resumir el proyecto en el análisis de los los siguientes procesos:
• El conocimiento de las teorías de la rehabilitación y su importancia en la 
toma de decisiones inicial. 
• La arquitectura vernácula y el camino hacia la arquitectura pasiva. 
• La dinámica de fl uidos aplicada al estudio del microclima de la parcela y 
cómo infl uye sobre la ubicación de los espacios. 
• Las nuevas técnicas de levantamiento gráfi co.   
• El reconocimiento visual de posibles lesiones y patologías en las estruc-
turas que nos encontramos.
Todos estos conocimientos nos abren camino hacia una nueva visión de lo cons-
truido y cómo “tratarlo” cuando se pretenda intervenir sobre él.  
Como resultado de este estudio previo, se presenta una propuesta de rehabi-
litación que se podría considerar como un proyecto básico. 
Este análisis de partida se entiende como el camino a seguir, y a partir de 
aquí, el resto debería salir solo.
LA RUINA
La preesxistencia está formada por un conjunto de edifi caciones que conforman 
el denominado Pazo de Goiáns y  se presenta con unas condiciones de partida 
particulares: diferentes tipologías de edifi cación y sistemas constructivos; 
el impresionante bosque autóctono que las rodea y el embarcadero que abre la 
fi nca de Goiáns a la Ría de Arosa (sin duda uno de los valores que lo dife-
rencian del resto de pazos gallegos).
RESUMEN
¿Qué valor tienen 
los diferentes 






¿Qué uso darle al 
conjunto pensado 
de manera general 
y no individual?
Refl exionando sobre estos factores, se decide intervenir de manera integral 
y se aborda el proyecto como un conjunto que genere espacios que nos trans-
portan a la época original pero en otra realidad bien distinta. 
El contraste entre lo nuevo y lo viejo acentuando el paso del tiempo. 
La ruina seguirá siendo ruina y la intervención podrá ser desmontada y reu-
tilizada.












LA RUINA. PUNTOS DE PARTIDA
APROXIMACIONES HISTÓRICAS
TEORÍAS DE LA REHABILITACIÓN: 
La importancia de la “Nueva Vida” del edifi co
¿Qué uso darle? ¿Cómo adaptar un antiguo            
Pazo Señorial en un espacio funcional en este siglo 
XXI?
ESTUDIO DEL CLIMA DE LA PARCELA:




Minimo impacto, Desmontaje, Reutilización
REDUCCIÓN EN EL CONSUMO DE ENERGÍA
Diseño Pasivo, Arquitectura Popular.




• Disfrutar con respeto del ecosistema marino.
• Desarrollar un sentimiento a favor y de respeto hacia el mismo.
• Comprender que es un recurso indispensable y sensibilizarse en contra del abuso 
del mismo.
• Desarrollar comportamientos a favor de la conservación del medio ambiente.
• Conectar a los niños con su entorno (visitas a Cortegada, Sálvora...A puertos 
pesqueros...)
TALLER DE MANUALIDADES:
• Crear piezas de joyería con arcilla polimérica.
• Pintura sobre lienzo y otras técnicas...
TALLER DE ARQUITECTURA:
• Descubrir la importancia de la arquitectura, no sólo entendida como elemento 
construido, sino como condicionante del paisaje y la vida.
• Primeros contactos hacia el Consumo 0. Qué sifnifi ca y qué importancia tiene?
• Se analizan y aprenden distintos tipos de vivienda, desde los refugios más ele-
mentales hasta la refl exión sobre el entorno más cercano al pazo.
• Creación de maquetas, visitas a pueblos cercanos, contacto popular...
• Desarrollar el sentido de la orientación.
TALLER FLORAL Y CESTERÍA ARTESANA:
• Artesanías gallegas.
• Paseos, recogida y conociemiento de la fl ora gallega (arte fl oral).
RESUMEN
CÓMO
“Dime y lo olvido, enséñame y lo recuerdo, 
involúcrame y lo aprendo.”
Benjamin Franklin
ECOFILOSOFÍA - FENÓMENO “FRILUFTSLIV”
• Prácticas educativas en espacios naturales.
• La importancia de educar y vivir en contacto con la naturaleza. 
• (Especial importancia ahora que la vida moderna y el consumo marcan los hábitos 
de conducta)
• La mayor riqueza que poseemos es la naturaleza que nos rodea. (La arquitectura 
puede enseñarles esto; uso de materiales próximos a la obra, ….)
• Sentir placer al estar en la naturaleza, les enseñará a respetarla y proteger-
la.
• Aprender jugando. Conocer y amar la tradición, el entorno y el propio clima. 
• Descubrir las posibilidades del clima olvidando su hostilidad. aprender a pre-

































¿QUÉ HEMOS APRENDIDO DE LAS TEORÍAS DE LA REHABILITACIÓN?
¿CÓMO SE PLASMAN ESOS CONOCIMIENTOS EN NUESTRA INTERVENCIÓN?
La importancia de la “Nueva Vida” del edifi co
¿Qué uso darle? 









El conocimiento de las teorías de la arquitectura a lo largo de la Historia 
como base para poder llevar a cabo  intervenciones contemporáneas en monumentos 
arquitectónicos, se reconoce como fundamental y será uno de los objetivos de 
este trabajo para poder plantear  nuestros propios  criterios sobre cómo se 
va a llevar a cabo la intervención del edifi co que nos ocupa.
La “conciencia crítica” que da  valor al pasado aparece en el momento  que 
hay una conciencia de historia. Si no hay conciencia de la historia, no hay 
valor patrimonial. Cada corriente destruye la corriente anterior. 
“La intervención como problema: los inicios. (Alberti)”
Alberti da los primeros pasos en la teoría de la actuación sobre preexistencias. 
Escribe “De re aedifi catoria” en torno al año 1450, un tratado compuesto por 10 
libros. El libro décimo está dedicado a la intervención en la arquitectura. 
Nunca nadie lo había hecho antes, darle importancia a lo construido.
Esta primera aproximación a la conciencia crítica incorpora el duelo entre 
lo nuevo y lo viejo, pero no con la intención de devolver lo existente a 
un estado original sino una búsqueda de una nueva unidad ideal. (Ejemplo: 
Fachada de Santa Maria Novella).
Comienza el respeto por la corriente anterior, no destruye la fachada gótica 
en ruinas sino que la recupera (aunque su imagen fi nal sea renacentista).
A partir de este momento la conciencia del valor del pasado va tomando más 
protagonismo. Esto sucede hacia los siglos XV y XVI.
• POSICIONES DESENCONTRADAS
La verdadera conciencia sobre el pasado se da cuando se produce un cambio de 
cómo insertar lo nuevo en lo existente. Esto se debe fundamentalmente a la 
técnica.
Será en el S XVIII (clasicismo) donde se vislumbre un cambio de mentalidad y 
comience a plantearse científi camente el tema de la restauración. Una nueva 
conciencia de la historia distinguirá entre pasado y presente. El pasado ya 
no será necesario continuarlo como sucedía en el Renacimiento, pero tampoco 
habrá que superarlo, sino que será un ciclo concluido y cerrado que de paso 
a una nueva modernidad que se inspirará en él.
VIOLLET LE DUC 
RESTAURACIÓN ESTILÍSTICA: Intervenir.




Búsqueda de la rigurosa conservación como única vía posible para la supervivencia 
de los edifi cios. 
Las reacciones posteriores a la dicotomía Le Duc-Ruskin buscarán solventar 
los excesos de ambas escuelas, buscando una dialéctica entre lo nuevo y 
lo viejo. Las últimas décadas del siglo XIX se basarán en principios como 
la prereservación, mantenimiento y conservación y consolidarán de manera 
progresiva el concepto de Monumento Histórico.
RIEL (EL CULTO MODERNO A LOS MONUMENTOS)
Los monumentos se analizarán por su valor histórico o artístico
APROXIMACIONES HISTÓRICAS




Fue Camilo Boito quien propuso una conciliación entre las ideas de Ruskin 
y la oportunidad de restaurar. Evita la posición fatalista de Ruskin en 
cuanto al fi n de los edifi cios y propone una mínima actuación de restauración 
admitiendo las adiciones nuevas como medio de consolidación y exigiendo que 
éstas queden completamente diferenciadas de la obra antigua y se reconozcan 
como añadidos. 
Desarrolla ocho breves principios que deben cumplir las intervenciones en 
monumentos y en su conservación:
- Diferencia de estilo entre lo antiguo y lo nuevo
- Diferencia de materiales en sus fábricas
- Supresión de molduras y decoración en las partes nuevas.
- Exposición de las partes que hayan sido eliminadas en lugar próximo al 
edifi co.
- Incisión de la fecha de la actuación en la parte nueva
- Epígrafe descriptivo de la actuación fi jado al monumento
- Descripción y fotografías del proceso de actuación
- Notoriedad visual de las acciones realizadas.
GUSTAVO GIOVANNONI
Los principios de Boitio tienen gran infl uencia en Gustavo Giovannoni.  Surge 
gracias a él el concepto de “ambiente”, donde la conservación deja de 
centrarse únicamente en el monumento y se toma conciencia de sus relaciones 
históricas con el entorno. La ambición de Giovannoni era salvaguardar la 
ciudad antigua. 
LA CARTA DE ATENAS
La modernidad del documento radica en la defensa del respeto ambiental al 
que se refería Giovannoni, que fue asumido por los problemas que aquejaban 
los centros históricos. 
Las acciones de limpieza o demoliciones masivas, fueron sustituidas bajo 
sistemas de “clareamientos” o “esponjamientos” en la trama urbana dentro de 
políticas de salubridad y espacio público. 
LA CARTA DEL RESTAURO ITALIANA 
Redactada por el mismo Giovannoni recoge todos los principios que defendía 
la carta de Atenas y en algunos casos llega más lejos. Todavía en esta carta 
y como seguirá en 1964 en la Carta de Venecia, la preocupación fundamental 
y la gran novedad con respecto al pasado, es la importancia que se le da al 
entorno de los monumentos así como su destino para usos adecuados.* 
Se trata pues, de la concepción del patrimonio como valor de civilización, 
más tarde se llegará al valor de la humanidad y al valor universal, por 
encima de las soberanías. 
Paradójicamente Giovannoni fue moderno en cuanto a la conservación del 
patrimonio, sin embargo, decimonónico en cuanto a la arquitectura contemporánea 
ya que  no supo ver que el movimiento moderno se había impuesto en Italia y 
en todo el mundo. Sufría un absoluto rechazo por arquitectura del momento. 
Quizás lo veía como una amenaza contra la arquitectura del pasado.
*NOTA: Esta ha sido una de las grandes preocupaciones que nos hemos encontrado 
en la Rehabilitación de Goiáns. Qué uso darle a todo el conjunto arquitectónico 
que posee tantas edifi caciones singulares y cuya situación a los pies de la 
Ría de Arosa lo hace único. 
APROXIMACIONES HISTÓRICAS
La carta de Atenas codifi ca normas que serán válidas para todas las naciones 
convirtiéndose así en el primer documento internacional sobre restauración. 
Síntesis Operativa
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• CRISIS DEL MODELO Y CONTEMPORANEIDAD
Las Teorías manejadas en las décadas de los ´20 y ´30 se ven afectadas por 
las consecuencias de la segunda Guerra Mundial. En este período fue necesaria 
la reactivación inmediata del territorio
RESTAURACIÓN CRÍTICA
Pane, Bonelli y Brandi.
Las Cartas Internacionales de Restauración y Conservación del Patrimonio.
Después de la Segunda Guerra Mundial numerosas ciudades quedaron totalmente 
destruidas en Europa y sus monumentos, algunos heridos y otros arruinados.
La urgencia por afrontar los desastres de la guerra hizo que se pusieran en 
duda Las Teorías de Restauración manejadas en las décadas de los ´20 y ´30 
(la “Restauración Moderna” y la “Restauración Científi ca”). Eran métodos de 
trabajo seguros, ensayados y que ofrecían garantías para conservar el patri-
monio monumental. Sin embargo eran métodos lentos y complejos que distaban 
mucho de la urgencia que se imponía tras la Segunda Guerra Mundial para la 
restauración de edifi cios.
La urgencia desencadenó en la “reconstrucciones miméticas de urgencia“ y nu-
merosos edifi cios fueron reconstrucciones rigurosamente miméticas (ejemplo de 
esto sucedió en ciudades como Bruselas, Milán, Brujas etc.).
Existían varias fórmulas de actuación según el estado en el que había quedado 
el edifi cio: si los daños sufridos eran limitados se admitía el “repristismo 
“, si los daños eran más graves, debía recurrirse a “una construcción sim-
plifi cada“ siempre y cuando se tuviesen sufi cientes documentos para llevarla a 
cabo: planos, fotografías etc.
Y si los daños eran totales y dependiendo de la importancia del monumento se 
podía “reconstruir”, aunque por lo  general se  renunciaba a cualquier tipo 
de operación.
Sin embargo entre los años 46 y 48,  estas actuaciones urgentes se empeza-
ron a considerar como aberraciones y fueron criticadas por retornar  a las 
teorías prebélicas. Éstas críticas estuvieron encabezadas por Cesare Brandi 
y por Roberto Pane que formularían la llamada teoría del restauro crítico. 
La contracorriente a este revivir de la posguerra será asumido por la 
Restauración Crítica (Pane, Bonelli, Brandi, Carbonara) cuya mayor crítica 
contra la metodología anterior radica en el exceso de argumentación 
histórica, haciendo prevalecer sobre estos últimos los argumentos artísticos 
y arqueológicos.
Se criticaba a Giovannoni y a la Carta de Atenas en el exceso de valor que 
se daba a los argumentos históricos, defendiendo que más importante que es-
tos, eran los artísticos y arqueológicos. Surge así la teoría fundada en la 
Estética Espiritualista de los monumentos. 
Giovannoni y Boito entendían los monumentos como objetos de museo, objetos 
arqueológicos y documentales. La nueva tesis dará importancia al entorno y 
al urbanismo, existan o no en ellos, monumentos.
LA CARTA DE VENECIA
Firmada en 1964, aborda los criterios más reconocidos en la actualidad siendo 
los más apropiados en nuestros días y que se podrían resumir siguiendo los 
siguientes puntos:
• Valoración de todos los “conceptos” expresados en los monumentos que serán 
defi nidos con los medios avanzados de los que se dispongan.
• Recuperación, protección y revitalización del monumento en su ambiente, 
incluyendo los “centros históricos”, “sitios arqueológicos”, “lugares pin-
torescos y naturales”, etc. Intervenciones que propician la reversibilidad 
de la actuación volviendo al momento anterior a ella.
• Respeto por todos los añadidos siempre que no atenten contra la historia 
o las distintas fases que ha vivido el monumento.
• Intervenir con austeridad y honradez dejando constancia de cuáles son las 
intervenciones que se han realizado para así garantizar cuál es el autén-
tico monumento primigenio.
• Valoración de la “estructura” de los monumentos.
• Las nuevas tecnologías y materiales aplicados en los monumentos no deben 
dañar los valores que se han comentado en los puntos anteriores.
APROXIMACIONES HISTÓRICAS
Crisis del Modelo y Contemporaneidad
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CARTA DE AMSTERDAN 1975
“Carta Europea de la restauración (1975)”
A todos los conceptos anteriores se sobrepondrá el concepto de Restauración 
integral  e Intervención mínima.
Después de la Segunda Guerra Mundial prevalece la doctrina de la reutiliza-
ción,  se trataba de darle un nuevo uso a los viejos edifi cios, esto supuso en 
algunos casos que dicha adaptación hiciese perder por completo la tipología 
de origen. 
LA RESTAURACIÓN INTEGRAL
(Últimas dos décadas del S. XX)
Darle una nueva función a los edifi cios históricos, siempre y cuando ambos 
usos sean compatibles. 
Sobriedad, prudencia y honradez, serán los principios básicos para evitar 
distorsiones entre lo histórico y lo contemporáneo.
La década de los 90 es la que posiblemente más destrucciones haya llevado a 
cabo en los monumentos debido a la manipulación de los materiales históricos, 
lo que degeneró en una cultura falsa y ahistórica.
CARTA DE CRACOVIA (año 2000)
El concepto de monumento se amplía y empiezan a considerarse como monumentos 
las arquitecturas industriales y pre-industriales, los objetos de la ciencia 
y de la técnica, los bienes inmateriales y espirituales, el paisaje y el te-
rritorio, los lugares de memoria y el recuerdo.  Un fenómeno al que la carta 
de Venecia se siente incapaz de contestar.
• La Rehabilitación que se pretende realizar en el Pazo de Goiáns, podría 
entenderse como una mezcla de algunas de las teorías de la restauración 
vistas anteriormente.
APROXIMACIONES HISTÓRICAS
Crisis del Modelo y Contemporaneidad
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• CONCLUSIONES
• Se busca responder a dos objetivos: respetar la arquitectura original po-
niendo en valor los elementos de interés que han llegado hasta nuestros 
días, y por otro lado,  no renunciar a las exigencias que  demanda su nuevo 
uso y su rehabilitación sostenible.. 
• Se restaurará en base al conocimiento del edifi co. Se ha hecho un estudio 
histórico para conocer sus  diferentes fases  constructivas (Restauro his-
tórico: reconocer  las distintas fases constructivas del monumento para 
poder respetarlas y conservarlas), pero no se tratará de hacer una copia 
exacta en base a la documentación encontrada,  eso  supondría una conge-
lación de la arquitectura contemporánea. Se respetará lo que existe, pero 
se adaptará a las nuevas necesidades de proyecto y se introducirán mate-
riales nuevos.  
• A igual que Boito entenderemos todas sus fases constructivas que  nos ha-
blan de su historia. No se eliminarán por tanto las  partes del edifi co que 
han sido  añadidas a lo largo de la historia  ya que consideramos que to-
das ellas forman parte de la historia del conjunto y sin ellas el conjunto 
perdería su valor. 
• No se restaurará con materiales originales, ni imitando los adornos que 
faltan. No se tratará de una reconstrucción del original, sino de la crea-
ción de un edifi co nuevo en el que intervienen nuevas funciones  y necesi-
dades. 
• Sí se pretende que se mantengan  su perspectiva y su concepción formal. 
• Se le dará un nuevo uso  pero aprovechándonos de lo que ya fue en su día 
(de sus huertos, viñedos, jardín botánico, lagar, embarcadero,  etc...).
• Habrá una clara diferenciación entre lo nuevo y lo antiguo. 
• El edifi cio se resolverá con estructura demadera separada de los muros 
existentes (Carta de venecia:I ntervenciones que propician la reversibi-
lidad de la actuación volviendo al momento anterior a ella)
•  El uso de  la madera  en contraste con la piedra confi ere una lógica der 
rehabilitación en cuanto a su integración, ya que la madera, formaba parte 
de la imagen y de la solución constructiva  de algunas dependencias. 
• Habrá partes de la vivienda principal cuya rehabilitación se limitará a 
una operación de limpieza y consolidación (Ruskin). aquí la solución cons-
tructiva tratará de la independencia estructural, separando lo nuevo de lo 
antiguo, teóricamente se podría conseguir la reversibilidad arquitectóni-
ca. (Carta de Venecia).
• En este caso, el Pazo de Goiáns, no es el único edifi co histórico de la 
época que se conserva en la actualidad, numerosos pazos, típicos de la 
arquitectura civil gallega, salpican la comunidad.  No se va a recompo-
ner el edifcio, se va a mantener lo que existe y rehabilitarlo con nuevos 
materiales.  Pero sí , al igual que Giovannoni, se respetará el ambiente 
y sus arquitecturas menores, dándole importancia al contexto en el que se 
sitúa y que tanto hoy en día como en el pasado, tiene tanto valor. 
• Al igual que la Carta de Atenas que aboga a favor del mantenimiento del 
edifcio para evitar una futura rehabilitación integral,  se pretende en la 
rehabilitación del Pazo de Goiáns, llevar a cabo una rehabilitación sos-
tenible para que el mantenimiento futuro del edifi co no suponga un elevado 
coste que pueda llevar consigo su abandono. 
• Rehabilitación sostenible (que se acerque al consumo cero)aplicando los 
conocimientos de la arquitectura vernácula.
(Restauro critico)
• Adoptamos de esta restauración critica, que cada monumento exige una toma 
de decisiones particulares. Cada obra a restaurar es distinta, por ese 
motivo no podemos aplicar reglas generales a nuestras intervenciones, de-
bemos analizar caso a caso y ser fi eles a unos principios fundamentales. 
• Se aplicará el Principio de Reversibilidad. 
• Al igual que Brandi, creemos que la restauración es una actividad teórico- 
práctica. La restauración incluye todos los procesos  que se llevan a cabo 






A través del estudio del MICROCLIMA de la parcela se propondrán 
SOLUCIONES SOSTENIBLES basándonos en ESTRATEGIAS PASIVAS.
Máximo confort reduciendo el consumo indiscriminado de 
instalaciones artifi ciales.  
Demostraremos por tanto, cómo con pequeñas aportaciones pasivas que no su-
pongan ningún consumo energético aumentaremos las horas de confort del edi-
fi cio, lo que se traduce en un menor uso de calefacción/climatización.
• CONOCIMIENTO DEL MEDIO
• RESULTADOS OBTENIDOS 
• SUGERENCIAS DE DISEÑO PASIVO
• VARIABLES CLIMÁTICAS
• SOLUCIONES CONSTRUCTIVAS LIGADAS 
A LAS ESTRATEGIAS PASIVAS
• MICROCLIMA DE LA PARCELA
• DECISIONES DE PROYECTO
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 BUSCAR* Y MODIFICAR** ARCHIVOS 
EPW DE LA ESTACIÓN 
METEOROLÓGICA MÁS CERCANA
TRANSFORMA LOS ARCHIVOS EPW EN GRÁFICAS 
SOBRE EL CLIMA 
+
APORTA ESTRATEGIAS PASIVAS RECOMENDADAS
+
SUGERENCIAS DE DISEÑO PASIVO 
diurnalidad
LOS RESULTADOS SE CONVIERTEN EN GRÁFICAS
RESULTADOS CLIMÁTICOS
ARCHIVOS EPW CLIMATE CONSULTANT







Conocimiento del Medio 
NOTAS:
*  Los archivos EPW almacenan datos me-
teorológicos que se utilizan durante el 
proceso de simulación. 
Estas simulaciones se realizan utili-
zando el software CLIMATE CONSULTANT.
El archivo EPW se descarga desde la pá-
gina web ENERGY PLUS / WHEATHER DATA 
(Enlace directo https://www.energyplus.
net/weather)
** Mediante el software ELEMENTS modifi -
caremos nuestro archivo climático para 
aproximarnos de una forma más verídica 
a la realidad. Esto lo haremos si com-
probamos que nuestro archivo no contem-
pla algún dato importante
como puede ser, por ejemplo, el viento, 
las nubes, etc. O lo contempla pero de 
manera errónea.
*** Climate Consultant es un programa 
informático basado en gráfi cos que uti-
liza datos climáticos anuales en forma-
to EPW. Estos datos son traducidos en 
docenas de pantallas gráfi cas signifi ca-
tivas.
El propósito no es simplemente trazar 
datos climáticos, sino organizar y re-
presentar esta información de manera fá-
cil de entender que muestre los atribu-
tos sutiles del clima y su impacto en la 
forma construida. El objetivo es ayudar 
a los usuarios a crear edifi cios más efi -
cientes energéticamente y más sosteni-
bles, cada uno de los cuales se adapta 
de manera única a su lugar particular en 
este planeta.
LAS GRÁFICAS SE RESUMEN EN UN ÁBACO PSICOMÉTRICO
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TODOS LOS DATOS  EN UN SÓLO GRÁFICO 
+ 
RECOMIENDA LAS PRINCIPALES ESTRATEGIAS DE DISEÑO PASIVO 
 (para generar un adecuado confort)
+   
MUESTRA CUÁNTAS HORAS DE CONFORT OBTENEMOS USANDO ESTRATEGIAS PASIVAS
+
CUÁNTAS HORAS DE CONFORT TENDREMOS SIN USAR ESTRATEGIAS PASIVAS
SUGERENCIAS CONSTRUCTIVAS 
DE DISEÑO PASIVO 
(Para reducir el consumo activo)
ÁBACO PSICOMÉTRICO
AHORRO EN EL USO DE CALEFACCIÓN 




Resultados Obtenidos del Software Climate Consultant
NOTAS:
• El ábaco psicrométrico que se muestra 
a la izquierda es una de las carac-
terísticas más avanzadas disponibles 
en Climate Consultant. 
• Cada punto en el gráfi co representa la 
temperatura y la humedad de cada una 
de las 8760 horas por año. 
• Las diferentes estrategias de diseño 
están representadas por zonas espe-
cífi cas en este gráfi co. 
• El porcentaje de horas que caen en 
cada una de las 16 zonas de estra-
tegia de diseño diferentes, da una 
idea relativa de las estrategias de 
calentamiento pasivo o enfriamiento 
pasivo más efectivas. 
• Climate Consultant analiza la distri-
bución de estos datos psicrométricos 
en cada zona de Estrategia de diseño 
para crear una lista única de Direc-
trices de diseño para una ubicación 
en particular.
• Nos propondrá de esta manera unas 
“Sugerencias” de diseño pasivo que 
funcionarán bien en la Zona Climática 
que estemos analizando. 
USANDO ESTRATEGIAS PASIVAS
APORTE DE ENERGÍA ACTIVA: EL 32% (2807 HORAS)
APORTE DE ENERGÍA PASIVA: EL 68% (5953 HORAS)
SIN  USAR ESTRATEGIAS PASIVAS
APORTE DE ENERGÍA ACTIVA: EL 90,4% (7920 HORAS)
APORTE DE ENERGÍA PASIVA: EL 9,6% (840 HORAS)
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APROXIMACIONES AL CLIMA
Sugerencias de Diseño Pasivo
• ALMACENAR LA GANANCIA SOLAR MEDIANTE MASA SUPERFICIAL. (Se almacena el ca-
lor durante el día).
• GANANCIA DIRECTA DE CALOR MEDIANTE LUCES, PERSONAS, EQUIPOS.
• CALEFACCIÓN SOLAR PASIVA MEDIANTE ÁREAS ACRISTALADAS. ( En invierno el sol 
está más bajo y calentará el interior)
• ABRIRSE A LAS CORRIENTES DE AIRE. BUENA VENTILACIÓN Y/O ENFRIAMIENTO NATU-
RAL ORIENTANDO LAS ABERTURAS A LOS VIENTOS DOMINANTES.
• ESPACIOS EXTERIORES SOMBREADOS
• AMPLIOS VOLADIZOS. (En verano el sol está más alto y nos ayudarán a prote-
gernos de él)
• ALMACENAR LA GANANCIA SOLAR MEDIANTE MASA SUPERFICIAL. (El calor almace-
nado se va desprendiendo poco a poco a la noche).
• GANANCIA DIRECTA DE CALOR MEDIANTE LUCES, PERSONAS, EQUIPOS.
• ALMACENAR LA GANANCIA SOLAR MEDIANTE CONSTRUCCIONES COMPACTAS Y BIEN 
AISLADAS.
• ABRIRSE A LAS CORRIENTES DE AIRE.
• ALMACENAR LA GANANCIA SOLAR MEDIANTE CONSTRUCCIONES COMPACTAS Y BIEN 
AISLADAS.
SUGERENCIAS CONSTRUCTIVAS 
DE DISEÑO PASIVO 
(Para reducir el consumo activo)
INVIERNO DÍA VERANO DÍA
INVIERNO NOCHE VERANO NOCHE
 
18
Atendiendo a las conclusiones/resultados que hemos obtenido de nuestro aná-
lisis del clima y guiándonos del documento “Guía de arquitectura pasiva para 
viviendas en Galicia”, propondremos una serie de soluciones constructivas 
ligadas a las estrategias pasivas recomendadas en el capítulo anterior. 
De la  página web facilitada por la Xunta de Galicia seleccionamos nuestra 
parcela y obtenemos los siguientes resultados para nuestra zona. ENLACE WEB:
http://mapas.xunta.gal/visores/igvs/, obtenemos las variables del clima pre-
sentes en Galicia. 
No parecen problemas importantes la continentalidad ni la termicidad inver-
nal con índices de 1. Tampoco la radiación solar o la aridez estival con ín-
dices del 2, sin embargo, sí daremos importancia a la reutilización de aguas.
Las etrategias pasivas que combaten nuestras variables climáticas críticas 
son:
• TERMICIDAD ESTIVAL (ÍNDICE 6 = ALTO): 
El índice de Termicidad Estival pondera la intensidad del calor. Está di-
rectamente relacionada con la adecuación de la edifi cación a la necesidad 
de disipar calor. La estrategia pasiva que combate esta variable del clima 
es la siguiente: “CONTROLAR LA DISIPACIÓN DE ENERGÍA ACUMULADA GRACIAS A LA 
VENTILACIÓN”
• DIURNALIDAD (ÍNDICE 3 = MEDIO):
A pesar de que el índice es de 3 (suponemos obligatorios -en base a nues-
tro criterio- los índices a partir de 4), creemos que es importante pres-
tarle atención una vez vistos los resultados del Climate Consultant donde 
ya hacíamos hincapié en que las noches de verano pueden llegar a ser poco 
confortables debido a los cambios de temperatura que sufren con respecto al 
día  (ver el gráfi co de “variación de temperatura diaria” en la página 27 de 
este trabajo). Nos ha venido bien diferenciar entre estaciones para llegar a 
estas conclusiones. El índice de diurnalidad cuantifi ca la variabilidad tér-
mica diaria. La Estrategia Pasiva que combate esta variable del clima es la 
siguiente: “INERCIA TÉRMICA”.
•  INTENSIDAD DEL VIENTO (ÍNDICE 3 = MEDIO):
La velocidad media del viento está relacionada con las infi ltraciones. Se con-
sidera necesario diseñar una envolvente con elementos de control que limiten 
la ventilación no controlada o ventilación natural por infi ltración. 
VARIABLE DEL CLIMA = ESTRATEGIA PASIVA







Soluciones Constructivas Ligadas a las Estrategias Pasivas
INERCIA TÉRMICA
Nos encontramos ante un clima con  índice de 
diurnalidad de 3, que no se puede considerar 
muy alto, pero que tampoco es indiferente. 
INERCIA TÉRMICA
En climas en los que puede producirse una con-
siderable variación de temperatura entre el 
día y la noche, la utilización de elementos 
de alta inercia térmica como muros o forjados 
de gran masa, permiten acumular en invierno 
el calor producido por el soleamiento, para 
cederlo paulatinamente durante la noche. 
En invierno, la combinación de elementos 
de alta inercia térmica como ventanales y 
galerías orientados al sur permite acumular 
el calor aportado por la energía solar para 
cederlo lentamente durante la noche.
POZO CANADIENSE
Otra alternativa para enfriar mediante la ventila-
ción, es utilizar la inercia térmica del terreno 
para enfriar el aire procedente del exterior. La 
temperatura del terreno es prácticamente constante 
a partir de profundidades de entre 1,5 y 2 metros 
(14ºC). En invierno, el terreno tiene más tempera-
tura que el aire exterior, por tanto entra el aire 
frío, lo calienta el terreno  y sale al interior del 
edifi co más caliente que el del exterior. En vera-
no, el aire caliente del exterior es enfriado por 
la tierra, entrando en el interior del edifi co más 
fresco.
 
La utilización de sistemas de ventilación natural 
cruzada durante la noche hacen innecesaria la uti-
lización de sistemas de aire acondicionado en las 
zonas de clima más benigno, próximas a la costa, 
como es nuestro caso.
VENTILACIÓN NATURAL
Durante el verano, la radiación solar que 
pentra por las ventanas, la transmisión de 
calor a través de muros expuestos y cubier-
tas, o las cargas térmicas generadas por los 
propios ocupantes y el equipamiento de los 
edifi cios, genera cargas térmicas que pueden 
ser  combatidas mediante  la ventilación na-
tural y el uso de sistemas de refrigeración 
pasivos. Evitamos así recurrir a sistemas de 
refrigeración activos, que en nuestro caso no 
serán necesarios siempre y cuando se recurra 
a  una alternativa pasiva adecuada. 
La ventilación natural cruzada genera  fl ujos 
de aire a través del edifi co que garantizan la 
renovación del aire en todos los espacios. 
Esta se genera creando corrientes entre ven-
tanas con orientaciones  opuestas. Para que 
sea efi caz debe hacerse preferiblemente duran-
te la noche cuando la temperatura exterior es 
más baja. 
Sin embargo, no podemos delegar en los usua-
rios el buen funcionamiento del edifi co. 
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APROXIMACIONES AL CLIMA
Microclima de la Parcela. Software ENVI-met
ENVI-met es una herramienta informática que reproduce los principales procesos atmosféricos que afectan al microclima de una zona concreta. 
En relación al objetivo del presente trabajo, esta herramienta nos permite tener un enfoque integral de lo que sucede en la parcela del pazo de Goiáns simu-
lando la dinámica microclimática dentro de un ciclo diario. El modelo pronostica todos los procesos de cambio, incluyendo fl ujos de viento, turbulencia, fl ujos 
de radiación, temperatura y humedad. 
Se han simulado para este  trabajo dos días completos, uno en verano y otro en invierno, de esta forma veremos las diferencias que se producen entre ambas 
estaciones  y podremos tomar decisiones de proyecto en las que el clima es fundamental. 
El área representada (simulada) consta de una superfi cie de 62.000 m² (250 metros x 250 metros) ocupando la totalidad de la parcela que conforma el pazo de 
Goiáns.  A continuación se muestra el modelo en planta y en 3D:
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APROXIMACIONES AL CLIMA
Microclima de la Parcela. Simulaciones 
INVIERNO _ ENERO
TEMPERATURA MÁXIMA: 31º
TEMPERATURA MÍNIMA: 13 º
VIENTO PREDOMINANTE: NORTE
VELOCIDAD MEDIA DEL VIENTO: 4,1 m/s
VERANO _ AGOSTO
TEMEPRATURA MÁXIMA 31º
TEMPERATURA MÍNIMA 13 º
VIENTO PREDOMINANTE: NORTE
VELOCIDAD MEDIA DEL VIENTO 3 m/s 
TEMPERATURA (INVIERNO-VERANO) VIENTO PREDOMINANTE (INVIERNO) VIENTO PREDOMINANTE (VERANO)VELOCIDAD DEL VIENTO (INVIERNO-VERANO)
DATOS EXTRAIDOS DEL SOFTWARE CLIMATE 
CONSULTANT
DATOS EXTRAIDOS DEL SOFTWARE CLIMATE 
CONSULTANT
VERANO _ 01 de agosto
INVIERNO _ 01 de enero
Con los datos del clima recogidos del software CLIMATE CONSULTANT, se han simulado dos días completos para conocer los cambios climáticos que se producen dentro de 
• SIMULACIONES








Microclima de la Parcela. Resultado de las Simulaciones en Verano 
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(La mejor ubicación de las tiendas de 
campaña condicionan la ubicación de 
otros usos)
Zona menos ventosa y de temperatura 
media








ESTUDIO DE LA PARCELA
•
TOMA DE DATOS 
HISTORIA DEL CONJUNTO ARQUITECTÓNICO
- LA HISTORIA DE GOIÁNS





Ubicado en la Parroquia de Lampón, Lugar de Goiáns (Boiro, A Coruña), nos 
centraremos en el conjunto de edifi caciones que conforman el denominado Pazo 
de Goiáns:
- Torre









El Pazo de Goiáns fue un universo cultural en miniatura, ligado a sus vecinas 
aldeas por ser un gran consumidor de productos diversos (alimenticios, tex-
tiles, herramientas…) y por ser un gran foco de oferta laboral que demandaba 
su gran explotación agrícola (viñedos, árboles frutales, legumbres…).
La singularidad de este pazo viene dada por las pesqueras y el embarcadero, 
gracias a su situación excepcional en el estuario del río Coroño que confl uye 
con la ría de Arosa,  dota a este conjunto de un valor añadido. 
Para entender la historia de este pazo y su construcción, habría que remon-
tarse a la Edad Media, época en la que se cree que  fue construida la torre, 
la cual se estima que fue el núcleo originario del pazo. 
Sin embargo, la bibliografía histórica y artística sobre el fi nal de la Edad 
Media en Galicia, en particular sobre la ría de Arosa y Boiro,  es bastante 
escasa. Los trabajos históricos del mundo medieval en Galicia de José García 
Oro, son los únicos que nos acercan a los linajes de los López de Goyanes y 
los Mariño. 
A pesar de que no  tenemos datos concretos acerca de Goiáns en la Edad Media, 
sí sabemos la existencia del lugar de Goiáns y su vinculación al linaje de 
los Mariño al que pertenecía. (Añaden  al apellido el topónimo para indi-
car la procedencia y rama familiar (Areis López de Goiáns o Juan Mariño de 
Goiáns)
Hasta el enlace con los Mariño, es probable que el solar donde se ubica el 
Pazo de Goiáns perteneciese al linaje de los Goyanes, que tomaron por nombre 
el lugar donde se asentaron. Pero sólo se puede afi rmar con precisión la pre-
sencia de los Goyanes en la zona desde principios del S. XIV y concretamente 
a Ares López de Goyanes. Sin embargo, quienes fueron los antecesores de éste, 
no está documentado.
Avanzado el S. XV  existen  noticias sobre un nuevo Ares de Goyanes, al que 
García de Oro considera el representante principal de la estirpe y de la 
casa. Sus deseos por elevar su linaje, le llevan a casarse con Doña María 
Álvarez de Sotomayor, una de las hijas de Payo Gómez de Sotomayor. Además 
de las buenas relaciones que tenía con la iglesia de Santiago que le hacían 
acrecentar sus bienes familiares. 
ESTUDIO DE LA PARCELA
La Historia de Goiáns
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ETAPAS CONSTRUCTIVAS DEL INMUEBLE A LO LARGO DE LA HISTORIA
• PRIMERA ETAPA CONSTRUCTIVA: A la que pertenece la torre. (Se cree que de 
época Medieval).
• SEGUNDA ETAPA CONSTRUCTIVA (S.XVII): 




DESCRIPCIÓN Y ESTUDIO ARQUITECTÓNICO
Hasta la segunda mitad del del S. XVI, la casa de los Goyanes estaría forma-
da únicamente por la torre, presidiendo desde su posición extrema el patio 
delantero de la casa.
Llama la atención que la torre se enclave en una terraza natural y no se eleve 
sobre una zona rocosa como era habitual en las torres defensivas de la Edad 
Media. Por tanto, podría ser que la torre no se construyera con esa fi nalidad 
defensiva sino que se construyera como control administrativo de la propiedad 
por parte de los Mariño a fi nales de la Edad Media y comienzos de la Moderna. 
Existe la suposición, que si esta Torre ya existía en pleno sigo XV, podía 
haber sido destruida por los Irmandiños en las Revueltas de 1467-1469, aunque 
si bien es cierto, los principales ataques Irmandiños iban dirigidos a los 
castillos y fortalezas de la alta nobleza y no de la baja como era el caso 
de los Mariño de Goiáns. 
La antigüedad de la torre con respecto al pazo sí se puede asegurar una vez 
estudiadas las uniones de los muros (los muros del ala grande se adosan a los 
de la torre), por lo que esta es anterior. 
Sus muros son de sillería regular, aunque se pueden ver partes de la torre 
con irregularidades en las hiladas de los sillares por lo que se podría pen-
sar que se trata de reconstrucciones posteriores. 
La torre de planta cuadrada, posee tres plantas y una terraza de época mo-
derna.
Es a partir del 1552, fecha de creación del vínculo Mariño-Goyanes, cuando 
los Mariño inician la ampliación del inmueble adosándolo al cubo medieval. 
Hasta ese año el inmueble estaría formado únicamemte por la Torre.
Existe la posibilidad de que dicha ala adosada a la torre se construyera en 
dos etapas.  La primera etapa llegaría hasta la “sala del medio” y la segunda 
etapa arrancaría del “cuarto nuevo” hasta la cocina (Ver plano de la Hipoté-
tica Reconstrucción del 1674).
ESTUDIO DE LA PARCELA
La Historia de Goiáns
FUENTE: Planos originales, María Luisa García Gil
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• TERCERA ETAPA CONSTRUCTIVA (S. XVIII): 
Ala transversal construida que se añade al cuerpo longitudinal. También cons-
truida en dos fases, una de ellas, la que mira hacia el patio y en la que se 
encuentra la escalera interior, se levanta en la edad contemporánea.
• CUARTA ETAPA CONSTRUCTIVA (S. XIX): 
Ampliación del ala tranversal y modifi cación de vanos.
• QUINTA ETAPA CONSTRUCTIVA (S. XX): 
En este siglo se llevan a cabo reformas interiores.
ESTUDIO DE LA PARCELA
La Historia de Goiáns
FUENTE: Planos originales, María Luisa García GilFUENTE: Planos originales, María Luisa García Gil
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Emplazamiento. Usos Originales 













































































































































































































































Levantamiento Gráfi co: Usos Originales 3D
ESTUDIO DE LA PARCELA
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ALZADO GENERAL ESTE
Levantamiento Gráfi co: Emplazamiento 3D y Alzado General Este





























































































































































































































































Levantamiento Gráfi co: El Pazo y La Torre. Plantas
ESTUDIO DE LA PARCELA
PLANTA BAJA. 
PLANTA PRIMERA. FOTOGRAMETRÍA AÉREA DE PLANTA. 
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ESCALA 1/150
Levantamiento Gráfi co: El Pazo y La Torre. Alzados
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Levantamiento Gráfi co: El Pazo y La Torre. Alzados
ESTUDIO DE LA PARCELA
FOTOGRAMETRÍA ALZADO OESTE













10 mts.0 5 mts. 20
10 mts.0 5 mts. 20
ESCALA 1/150
Levantamiento Gráfi co: El Pazo y La Torre. Alzados















Levantamiento Gráfi co: El Pazo y La Torre. Sección










Levantamiento Gráfi co: Capilla y Edifi cios Secundarios


































































































































































































































ALZADO SUR. E 1/250
SECCIÓN LONGITUDINAL. E 1/250
SECCIÓNALZADO SUR
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ALZADO GENERAL OESTE. E 1/500











ESCALAS 1/250 - 1/500
Levantamiento Gráfi co: Caballerizas
ESTUDIO DE LA PARCELA
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ESCALA 1/150 
Levantamiento Gráfi co: Lagar














PLANTA BAJA Y CUBIERTA





10 mts.5 mts.0 20
10 mts.5 mts.0 20
El Pazo: Patologías
ESCALA 1/100ESTUDIO DE LA PARCELA
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EL Pazo: Estructura Original
ESCALAESTUDIO DE LA PARCELA
UBICACIÓN
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El Pazo. Fichas de Lesiones Estructurales
ESTUDIO DE LA PARCELA
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El Pazo. Fichas de Lesiones Estructurales
ESTUDIO DE LA PARCELA
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El Pazo. Fichas de Lesiones Estructurales
ESTUDIO DE LA PARCELA
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El Pazo. Fichas de Lesiones Estructurales
ESTUDIO DE LA PARCELA
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El Pazo. Fichas de Lesiones Estructurales
ESTUDIO DE LA PARCELA
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El Pazo. Fichas de Lesiones Estructurales
ESTUDIO DE LA PARCELA
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ESCALA 1/50











VIGA - D24 _ 240x200 mm
VIGA - D24_ 240x200 mm
PAR - D24 _ 240X200 mm PAR - D24 _ 240X200 mm














































































































































CUMBRERA - D24_150 x 100 mm
VIGA - D24_240 x 200 mm






































CORREA - D24_150 x 100 mm
CORREA - D24_150 x 100 mm
CORREA - D24_150 x 100 mm
CORREA - D24_150 x 100 mm
CORREA - D24_150 x 100 mm







PAR - D24_240X200 mm
2
3 del muro
CORREA - D24_150 x 100 mm
PARECILLO - 80 x 50 mm
ENTABLAO












Pudrición (efecto del agua)
PATOLOGÍA DE ORIGEN BIÓTICO
Fendas
Nudos
PATOLOGÍA DE ORIGEN ABIÓTICO
El Lagar: Patologías
ESTUDIO DE LA PARCELA
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ESCALA 1/75











VIGA - D24 _ 240x200 mm
VIGA - D24_ 240x200 mm
PAR - D24 _ 240X200 mm PAR - D24 _ 240X200 mm














































































































































CUMBRERA - D24_150 x 100 mm
VIGA - D24_240 x 200 mm








































CORREA - D24_150 x 100 mm
CORREA - D24_150 x 100 mm
CORREA - D24_150 x 100 mm
CORREA - D24_150 x 100 mm
CORREA - D24_150 x 100 mm
8.97







PAR - D24_240X200 mm
2
3 del muro
CORREA - D24_150 x 100 mm
PARECILLO - 80 x 50 mm
ENTABLAO





VIGA - D24_240 x 200 mm
20º
El Lagar: Estructura Original
ESTUDIO DE LA PARCELA
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CARGAS PROYECTADAS: Uso y Nieve
CARGAS POR GRAVEDAD: Peso Propio y Permanente










PERMANENTE (DE LOS ELEMENTOS CONSTRUCTIVOS DEL ESTADO ACTUAL)
(Carga por Gravedad)
Teja curva ligera 0,40 kN/m2.
Tablero de madera, 25 mm espesor 0,15 kN/m2
- Carga Permanente Superficial= 0,55 kN/m2
- Carga Permanente Lineal= 1,69 kN/m
PESO PROPIO DE LA ESTRUCTURA ACTUAL (Carga por Gravedad)
Densidad de la madera de castaño= 590 kg/m3 x 0,01= 5,9 kn/m
Correa= 5,9 x (0,1 x 0,15)= 0,089 k/m
Par= 5,9 x (0,24 x 0,2)= 0,2832 k/m
Viga= 5,9 x (0,24 x 0,2)= 0,2832 k/m
SOBRECARGA DE USO DE MANTENIMIENTO (Carga Proyectada)
Carga de Uso  Superficial=  0,4 kN/m2
(Se considera este valor debido a que la  Carga Permanente es menor de 1 kN/m2)
Carga de Uso Lineal= 0,4 kN/m2 . cos 20º . superficie tributaria (3,09 m)= 1,15 kN/m= Q
SOBRECARGA DE NIEVE (Carga Proyectada)
Carga Nieve Superficial= 0,3 kN/m2
















P.P par= 0,12 Kn/m








S-240x200   (D24)







qe= qb . ce. cp








































My max: 2.37 KN.m
X: 4.000 mm
X: 2.119 m
My max: 3.90 KN.m
X: 2.119 m
My max: 3.90 KN.m
Estimación de Cargas del Estado Original Comportamiento Estructural: Estructura Original + Cargas Existentes
El Lagar: Comportamiento Estructural del Estado Original. (HIPÓTESIS 1)
ESCALA S/E
HIPÓTESIS 1
CARGAS ACTUALES + ESTRUCTURA ACTUAL
Se estudia el comportamiento de la estructura 
original con sus cargas reales. Se ha realizado 
una estimación de las cargas que lleva sopor-
tando la estructura hasta la actualidad (por 
ello se han despreciado las cargas de nieve). 
Este proceso nos permite conocer de manera apro-
ximada de qué tipo de madera se trata, co pa-
rando viendo los resultados que nos proporciona 
el software Cype con lo que está sucediendo en 
la realidad. 
ESTRUCTURA ESTADO ACTUAL
VIGA (TIRANTE)= 240x200 mm (D24)
PAR IZQUIERDO= 240X200 mm (D24)
PAR IZQUIERDO= 240X200 mm (D24)
ESTUDIO DE LA PARCELA
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ESCALA S/EESTUDIO DEL ESTADO ORIGINAL
PAR IZQUIERDO_ CUMPLE
PAR DERECHO _ CUMPLE
VIGA _ CUMPLE







PAR - D24_240X200 mm
2
3 del muro
CORREA - D24_150 x 100 mm
PARECILLO - 80 x 50 mm
ENTABLAO






VIGA - D24_240 x 200 mm
20º
El Lagar: Comportamiento Estructural del Estado Original. Comprobación del Estado Límite Último (E.L.U)
HIPÓTESIS 1
CARGAS ACTUALES + ESTRUCTURA ACTUAL
Se estudia el comportamiento de la estructura original con sus cargas reales. Se ha 
realizado una estimación de las cargas que lleva soportando la estructura hasta la 
actualidad (por ello se han despreciado las cargas de nieve). 
Este proceso nos permite conocer de manera aproximada de qué tipo de madera se trata, 
co parando viendo los resultados que nos proporciona el software Cype con lo que está 
sucediendo en la realidad. 
ESTRUCTURA ESTADO ACTUAL
VIGA (TIRANTE)= 240x200 mm (MADERA D24)
PAR IZQUIERDO= 240X200 mm (MADERA D24)

















PLANTA BAJA PLANTA PRIMERA
El Pazo y La Torre. Talleres Didácticos, Archivo y Biblioteca.
1. Taller de Arquitectura
2. Taller de Floral y Cestería






9. Hall de Acceso
10. Patio
11. Corredor
































SECCIÓN AA’ SECCIÓN BB’
SECCIÓN DD’
El Pazo y La Torre. Talleres Didácticos, Archivo y Biblioteca.
1. Taller de Arquitectura
2. Taller de Floral y Cestería
3. Taller de Manualidades
4. Taller Marino




9. Hall de Acceso
10. Patio
11. Corredor




















El Pazo y La Torre. Talleres Didácticos, Archivo y Biblioteca.
ALZADO ESTE








1. Taller de Arquitectura
2. Taller de Floral y Cestería
3. Taller de Manualidades
4. Taller Marino




9. Hall de Acceso
10. Patio
11. Corredor
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VIGA - D24_ 240x200 mm
7.69
VIGA - D24 _ 240x200 mm
VIGA - D24 _ 240x200 mm
PAR IZQUIERDO
D24 _ 240X240 mm
PAR IZQUIERDO
D24 _ 240X240 mm
PAR DERECHO
D24 _ 240X240 mm
PAR DERECHO
D24 _ 240X240 mm
PAR IZQUIERDO
D24 _ 240X240 mm
PAR DERECHO
D24 _ 240X240 mm
PANEL CLT MIX 300 PANEL CLT MIX 300 PANEL CLT MIX 300 PANEL CLT MIX 300
PANEL CLT MIX 300 PANEL CLT MIX 300 PANEL CLT MIX 300 PANEL CLT MIX 300

























(D24_240 x 240 mm)
PAR REFORZADO
(D24_240 x 240 mm)
VIGA EXISTENTE




(D24_200 x 140 mm)
NUEVO PENDOLÓN









El Lagar: Comportamiento Estructural de la Estructura Original frente a las Nuevas Cargas.
CARGAS PROYECTADAS: Uso y Nieve
CARGAS POR GRAVEDAD: Peso Propio y Permanente










*(superficie tributaria 3,09 m)
*(cos 20º)
PERMANENTE (DE LOS ELEMENTOS CONSTRUCTIVOS DEL ESTADO REFORMADO)
(Carga por Gravedad)
1. Teja pizarra (sin enlistonado, solape doble) 0,30 kN/m2.
2. Placa de fibrocemento  0,18 kN/m2
3. Lámina impermeabilizante Tyvek  0,00058 kN/m2
4. Panel CLT MIX EGOIN (300 mm)  0,854 kN/m2
Carga Permanente Superficial= 1,34 kN/m2
Carga Permanente Lineal = 4,14 kN/m = PP
PESO PROPIO DE LA ESTRUCTURA ACTUAL (Carga por Gravedad)
Densidad de la madera de castaño= 590 kg/m3 x 0,01= 5,9 kn/m
Correa= 5,9 x (0,1 x 0,15)= 0,089 k N/m
Par= 5,9 x (0,24 x 0,2)= 0,2832 k/m
Viga= 5,9 x (0,24 x 0,2)= 0,2832 kN/m
SOBRECARGA DE USO PÚBLICO (Carga Proyectada)
Carga de Uso  Superficial=  5  kN/m2  (Categoría de uso C)
Carga de Uso  Lineal= 5 kN/m2 . cos  . superficie tributaria= 13,90 kN/m= Q
SOBRECARGA DE NIEVE (Carga Proyectada)
Carga Nieve Superficial= 0,3 kN/m2























































m P.P par= 0,12 Kn/m

















N min: 25.96 KN
N min: -30.508 KN
Nmax: -24.505 KN
X: 4.238 mm
X: 0.00 m Nmin: -30.508 KN
X: 0.00 m
My max: 2.37 KN.m
X: 4.000 mm
X: 2.119 m
My max: 9.09 KN.m X: 2.119 m
My max: 9.09 KN.m
1. TEJA PIZARRA
2. PLANCHA DE  FIBROCEMENTO  5 CM
3. LÁMINA IMPERMEABILIZANTE TYVEK
4. PANEL CLT MIX DE EGOIN (300 mm)
a- TABLA 20 X 140 MM
b- TABLA 30 X 140 MM
c- MONTANTE 60 X 100 MM
d- FIBRA DE MADERA 100 MM
 a- TABLA 20 X 140 MM











El Lagar: Comprobación E.L.U de Vigas y Pares frente a las Nuevas Cargas. (HIPÓTESIS 2)
Un aumento de Sección en los Pares supondría un refuerzo insufi ciente.
Introduciendo pendolón y tornapuntas, el el refuerzo sería insufi ciente.
Aumentando  la sección de los pares e introduciendo pendolón y tornapuntas, 
conseguriríamos el refuerzo necesario
PROPUESTA







PAR - D24_240X200 mm
2
3 del muro
CORREA - D24_150 x 100 mm
PARECILLO - 80 x 50 mm
ENTABLAO






VIGA - D24_240 x 200 mm
20º







PAR - D24_240X200 mm
2
3 del muro
CORREA - D24_150 x 100 mm
PARECILLO - 80 x 50 mm
ENTABLAO






VIGA - D24_240 x 200 mm
20º







PAR - D24_240X200 mm
2
3 del muro
CORREA - D24_150 x 100 mm
PARECILLO - 80 x 50 mm
ENTABLAO






VIGA - D24_240 x 200 mm
20º
HIPÓTESIS 2
 ESTRUCTURA ACTUAL + CARGAS NUEVAS 
Los Pares Existentes NO cumplen. 
Las Vigas Existentes SÍ cumplen.
ESTRUCTURA ESTADO REFORMADO
VIGA (TIRANTE)= 240X200 mm (D24)
Se recupera la viga existente. 
Refuerzo puntual en cabeza de viga.
PAR IZQUIERDO= 240X240 mm (D24)
Se refuerza el par existente mediante 
adosado de piezas de madera.
PAR IZQUIERDO= 240X240 mm (D24)
Se refuerza el par existente mediante 
adosado de piezas de madera.
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ESCALA S/E
El Lagar: Comprobación de las Correas Existentes frente las Nuevas Cargas.
PROPUESTA
Datos generales
 Nivel de la planta:  Cubierta
 Tipo de tabiquería:  Ninguna
 Clase resistente de madera:  D24
 Clase de servicio de madera:  Clase 2
 Coefi cientes de mayoración:  Concargas= 1,35   
  Sobrecargas= 1,50
Datos de la vigueta
 Longitud de la vigueta:  3,50 m.
 Sección de la vigueta:  Ancho=  10 cm    Canto=  15 cm
 Pendiente de la vigueta:  Ángulo en grados= 20
 Flexión lateral de la vigueta:  Flexión lateral impedida
 Concarga vigueta:  1,86 kN/m
 Sobrecarga vigueta:  7,07 kN/m
 Tipo de tramo:  Aislado
Comprobación del momento global de la vigueta
 Momento de agotamiento elástico:  (x-x') 15,10 m·kN
 Momento de agotamiento elástico:  (y-y') 0,00 m·kN
 Tensión máxima:  40 N/mm2
 Coefi ciente de seguridad: 0,40
Comprobación del cortante sobre la vigueta
 Cortante máximo:  22,95 kN
 Tensión máxima:  2 N/mm2
 Coefi ciente de seguridad: 1,18
Comprobación de la fl echa de la vigueta
 Momentos de inercia de la vigueta:  Inercia x =2,81 e-05 m4
                                   Inercia y =1,25 e-05 m4
 Módulo de deformación:  11000 N/mm2
 Flechas instantáneas:  0,22 cm (Conc.) +  0,84 cm (So-
brec.)
 Factor de fl echas diferidas:  0,80
 Flecha activa:  0,67 cm    (1/ 518)
 Flecha cargas corta duración:  0,76 cm    (1/ 461)
 Flecha cargas cuasipermanentes:  1,32 cm    (1/ 265)
 La fl echa cuasi permanente supera el límite Art 4.3.3 DB SE 
 (Código Técnico Edifi cación)
 
Comprobación a fuego de la vigueta
 
Estabilidad a fuego de la vigueta:   
60 minutos
 
Sección efi caz de la vigueta:  
Ancho=  3 cm    Canto=  11 cm
Comprobación del fl ector en incendio
 Momento de agotamiento plástico x-x':  
7,84 m·kN
 Momento de agotamiento plástico y-y':  
0,00 m·kN
 Tensión máxima en incendio:  142 N/mm2
 Coefi ciente de seguridad: 0,23
Comprobación del cortante en incendio
 Cortante máximo a fuego:  11,92 kN
 Tensión máxima:  6 N/mm2
 Coefi ciente de seguridad: 0,90
Notas, diagnósticos y errores
 Coefi ciente de seguridad < 1: Global del   
 forjado (Flector) 
 Coefi ciente de seguridad < 1: Situación de  
 incendio (Flector) 
 Coefi ciente de seguridad < 1: Situación de  
 incendio (Cortante)
*(superficie tributaria 1,32 m)
*(cos 20º)
PERMANENTE (DE LOS ELEMENTOS CONSTRUCTIVOS DEL ESTADO REFORMADO)
(Carga por Gravedad)
1. Teja pizarra (sin enlistonado, solape doble) 0,30 kN/m2.
2. Placa de fibrocemento  0,18 kN/m2
3. Lámina impermeabilizante Tyvek  0,00058 kN/m2
4. Panel CLT MIX EGOIN (300 mm)  0,854 kN/m2
Carga Permanente Superficial= 1,34 kN/m2
Carga Permanente Lineal = 1,77 kN/m = P.P
PESO PROPIO DE LA CORREA (Carga por Gravedad)
Densidad de la madera de castaño= 590 kg/m3 x 0,01= 5,9 kN/m
Correa (150x100)= 5,9 x (0,1 x 0,15)= 0,089 kN/m
SOBRECARGA DE USO PÚBLICO (Carga Proyectada)
Carga de Uso  Superficial=  5  kN/m2  (Categoría de uso C)
Carga de Uso  Lineal= 5 kN/m2 . cos α . superficie tributaria= 6,20 kN/m= Q
SOBRECARGA DE NIEVE (Carga Proyectada)
Carga Nieve Superficial= 0,3 kN/m2
Carga Nieve Lineal= 0,3 kN/m2 . cos α . superficie tributaria= 0, 87 kN/m= N
CONCARGA = CARGA PERMANENTE + PESO PROPIO= 1,77 + 0,089= 1,859 KN/m
SOBRECARGA= CARGA DE USO + CARGA NIEVE= 7,07  KN/m
Estimación de Cargas sobre Correas Existentes
Comprobación de las Correas. Programa Comprobar.
RESULTADOS: 
Las correas NO cumplen con la tensión admible  ante 
las nuevas exigencias de proyecto. 
La solución que se propone es la sustitución de 
todas las correas debido a su mal estado y su poca 
capacidad portante. 
Se  sustituyen las correas por un sitema de paneles 




El Lagar: Refuerzo Global
PROPUESTA
MEDIDAS DE CARÁCTER ESTRUCTURAL
Las soluciones estructurales van encaminadas 
al refuerzo de las piezas donde se han 
detectado tensiones superiores a lo admitido 
por la norma. Estas piezas son los pares y 
las correas.
Las soluciones propuestas son las siguiente
CERCHA
Las piezas que no cumplen con las nuevas 
exigencias de proyecto, son los pares 
izquierdo y derecho. Se añaden piezas a la 
cercha (tornapuntas y pendolón)
El refuerzo de los pares se realizará:
1º/  Mediante adosado de una pieza por cada 
cara del par.
2º/ Colocando un nuevo tirante metálico 
formado por dos redondos con tensiones y un 
herraje especialmente diseñado para recoger 
el extremo inferior de los pares.
CORREAS
Las correas actuales no cumplen la deformación 
admisible (sí cumplen a fl exión). 
La solución propuesta se realizará 
sustituyendo las correas actuales por un 
tablero de madera micro laminada CLT MIX de 
EGOIN de tamaño 300 mm que soporta grandes 
luces sin necesidad de apoyos intermedios. 
REFUERZO DE LA CERCHA MEDIANTE UNA ESTRUCTURA 
SOBREPUESTA.
Debido a que las escuadrías de los pares son 
insufi cientes, el refuerzo consistirá en el 
adosado de una pieza de madera a cada lado de 
la original. La conexión se realiza mediante 
pernos colocados al tresbosillo. 
Como solución se adosan piezas de madera 
nueva. Tenemos una escuadría existente de 
240x200 mm y necesitamos según cálculos una 
sección de 240x240 mm. Por tanto se adosará 
a cada lado de los pares una pieza de 200x20 
mm. . Se añade además, un tirante metálico
que se ancla en sus extremos a los pares
a través de una pieza de acero. De esta
manera se facilita la entrada en carga
de las nuevas piezas de los pares.
El par resultante tendrá una sección de
240x240 cm.
REFUERZO DE PAR POR AMBAS CARAS
TIRANTE ACERO
PAR REFORZADO
(D24_240 x 240 mm)
PAR REFORZADO
(D24_240 x 240 mm)
VIGA EXISTENTE
(D24_240 x 200 mm)
NUEVO PENDOLÓN










ADOSADO DE PIEZA DE MADERA A PAR
Detalle par-tirante
CARGAS PROYECTADAS: Uso y Nieve
CARGAS POR GRAVEDAD: Peso Propio y Permanente
















Estimación de Cargas. Estado Reformado
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P.P par= 0,346 Kn/m










































S-240x200   (D24)
S-240X240   (D24)S-2
40X24
0   (D2
4)









140   (
D24)
X: 1.325 m
My max: 3.41 KN.m
X: 1.325 m
My max: 3.41 KN.m
X: 1.750 m
My max: 0.72 KN.m
X: 1.58 m




N min: 40.59 KN
N min: -44.893 KN
X: 0.00 m
X: 0.00 m
N min: 40.59 KN N min: -44.893 KNX: 0.00 m
X: 1.58 m
Vz max: 3.90 KN
X: 2.65 m
Vz max: 5.85 KN
X: 0.00 m
Vz min: -2.82 KN
X: 0.00 m
Vz min: -5.37 KN Vz max: 0.534 KN
X: 0.00 m
Vz min: -5.37 K
X: 2.65 m
Vz max: 5.85 KN
X: 0.00 m




El Lagar: Refuerzo Puntual
PROPUESTA
REFUERZO PUNTUAL EN CABEZA DE VIGA MEDIANTE RESINA EPOXI _ SISTEMA BETA 
(patente (Promax, 1982).)
Se la aplica la resina epoxi como sustitución de la parte dañada de la cabeza de la viga 
por un mortero de formulación epoxi que se conecta a la madera sana a través de barras de 
resina de poliéster reforzada con fi bra de vidrio. 
Su ejecución consta de las siguientes operaciones:
a) Apeo de la viga sobre la que se va actuar y corte de la zona degradada de la cabeza 
mediante una motosierra llegando a la madera sana. Es recomendable realizar un 
corte oblicuo o con cierto dentado para mejorar la transmisión de los esfuerzos de 
corte.
b) Realización de los taladros en la parte sana de la madera, para alojar las barras 
de refuerzo. 
c) Instalación de las barras de refuerzo en los orifi cios. Limpiar su superfi cie para 
no perjudicar la adherencia.
d) Montaje de un encofrado que restituye la parte perdida de la madera. 
e) Vertido de un mortero epoxi en el encofrado. Este mortero está constituido por la 
resina epoxi y el endurecedor mezclado con arena y gravilla de cuarzo, con el fi n de 
conseguir un módulo de elasticidad mayor, una disipación del calor generado en fa 
polimerización de la resina y un abaratamiento del coste de material.
f) Rellenado de las holguras que quedan entre las barras de conexión y la madera con 
una formulación epoxi más fl uida que sirve para el anclaje de las barras. 
VIGA - D24_ 240x200 mm
7.69
VIGA - D24 _ 240x200 mm
VIGA - D24 _ 240x200 mm
PAR IZQUIERDO
D24 _ 240X240 mm
PAR IZQUIERDO
D24 _ 240X240 mm
PAR DERECHO
D24 _ 240X240 mm
PAR DERECHO
D24 _ 240X240 mm
PAR IZQUIERDO
D24 _ 240X240 mm
PAR DERECHO
D24 _ 240X240 mm
PANEL CLT MIX 300 PANEL CLT MIX 300 PANEL CLT MIX 300 PANEL CLT MIX 300
PANEL CLT MIX 300 PANEL CLT MIX 300 PANEL CLT MIX 300 PANEL CLT MIX 300






































El Pazo y la Torre
FOTOGRAFÍA 1 FOTOGRAFÍA 3
FOTOGRAFÍA 2 FOTOGRAFÍA 4
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ANEXO 1
El Pazo y la Torre















FOTOGRAFÍA 4 FOTOGRAFÍA 5



























































Análisis del Clima. Cálculo del Confort Térmico.
LAS ESTRATEGIAS PASIVAS RECOMENDADAS PARA ESTE CASO  SERÍAN LA 9  Y LA 11 Y LA ESTRATEGIA 
ACTIVA LA 16 (CALEFACCIÓN)
AHORRO EN EL USO  DE CALEFACCIÓN             58 %  = 1145 HORAS
CONCLUSIÓN: En nuestro caso, las ganancias por equipos, luces, etc. creemos que no serán 
signifi cativas, por lo que no podemos dejar en manos de esta estrategia el 53 % (4643 ho-
ras) de nuestro confort anual. Lo que sí podremos hacer para que las ganacias que se puedan 
generar gracias a esta estrategia no se pierdan, es un buen diseño del edifi cio que cons-
tructivamente esté bien aislado y que nos asegure las menores pérdidas posibles del calor 
acumulado en el interior.  Por otro lado, la estrategia 11 nos indica que acumular el calor 
del sol en masas con gran inercia térmica, nos ayudará a conseguir este calor interior en 
las horas en las que la temperatura exterior descienda, gracias a que el calor acumulado se 
va desprendiendo poco a poco. 
Al no haber diferenciado entre invierno y verano, entendemos que esto sería válido para to-
das las estaciones. En el siguiente Caso de Estudio (2), comprobaremos si hay diferencias 
en el planteamiento.
CASO DE ESTUDIO 1
Mismo lugar, mismo archivo climático, estudio anual sin diferenciar estaciones del año y 
usando valores Clo y Met por defecto. 
CASO DE ESTUDIO 2
Mismo lugar, mismo archivo climático pero esta vez  estudiamos el clima  por estaciones 
diferenciando dos (invierno, verano) y por horas (día y noche), para ver si los cambios 
son signifi cativos.
CASO DE ESTUDIO 1
ARCHIVO CLIMÁTICO: CORUÑA CON VIENTO Y NUBES DE OPORTO.
SOFTWARE: CLIMATE CONSULTANT
MODELO DE CONFORT: ASHRAE Standard 55 and Current Handbook of Fundamentals Model  
PERÍODO: ANUAL (TODOS LOS MESES A TODAS HORAS)
VALORES DE NIVEL DE ABRIGADO (CLO) Y ACTIVIDAD METABOLICA (MET) POR DEFECTO: 
Ropa en el Interior en Invierno (1.0 Clo = pantalones largos, jersey) 
Ropa en el Interior en Verano (0.5 Clo = pantalones cortos, camiseta) 
Nivel de actividad durante el día (1.1 Met = estar sentado, leyendo)
A través del archivo ESP_La.Coruna.080010_SWEC (con nubes y viento Oporto) observamos los 
siguientes datos en el ábaco psicométrico del programa Climate Consultant.
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ANEXO 2
Análisis del Clima. Cálculo del Confort Térmico. INVIERNO DÍA
AHORRO EN EL USO  DE CALEFACCIÓN             52,1 %  = 1028 HORAS
ESTRATEGIAS PASIVAS RECOMENDADAS
Las estrategias pasivas recomendadas para que durante en invierno de día  lleguemos al es-
tado de confort deseado, son las siguientes:
• E9. Internal Heat Gain Zone
• E10. Passive Solar Direct Gain Low Mass Zone 
ESTRATEGIA ACTIVA RECOMENDADA
• E16.  Heating Zone (Calentamiento y humidifi cación si fuera necesario)
 
CASO DE ESTUDIO 2
ARCHIVO CLIMÁTICO: CORUÑA CON VIENTO Y NUBES DE OPORTO.
SOFTWARE: CLIMATE CONSULTANT
MODELO DE CONFORT: ASHRAE Standard 55 and Current Handbook of Fundamentals Model  
PERÍODO: A MEDIDA (ver tabla invierno/verano)
VALORES DE NIVEL DE ABRIGADO (CLO) Y ACTIVIDAD METABOLICA (MET): A MEDIDA (ver tabla in-
vierno/verano)
En base a los Criterios de Confort vistos en el apartado 3.2, cambiamos los valores de 
Clo y Met y estudiamos el clima en invierno y en verano, de noche y de día, con lo que 
obtenemos 4 variables diferentes. Veremos si notamos algún cambio respecto al CASO DE 
ESTUDIO 1. 
Los parámetros que utilizaremos en este caso son los siguientes:
INVIERNO DIA
(1991 horas de las 8760 anuales)
Clo= 1,0 / MET= 1,1
El ábaco psicométrico nos está indicando:
SIN apoyo pasivo. Sin aplicar ninguna estrategia pasiva se necesita un 98,8 % de aporte 
de calefacción que se traduce en  1967 horas consumiendo de una fuente activa. 
CON apoyo pasivo.  Aplicando medidas  pasivas necesitaremos un 46,7 % de aporte  de cale-
facción que se traduce en  939 horas consumiendo de una fuente activa. Recordamos, como 
ya se explicaba en el apartado anterior ,que las horas que se muestran no necesariamente 
equivalen a la cantidad de energía que utiliza el sistema de calefacción, sino que esta-
rán determinadas por la construcción del edifi cio y por los horarios de uso.
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Análisis del Clima. Cálculo del Confort Térmico. INVIERNO NOCHE
ESTRATEGIAS PASIVAS RECOMENDADAS
Las estrategias pasivas recomendadas para que durante el día en invierno lleguemos al 
estado de confort deseado, son las siguientes:
• E9. Internal Heat Gain Zone
• E10. Passive Solar Direct Gain Low Mass Zone
• E11. Passive Solar Direct Gain High Mass Zone
ESTRATEGIA ACTIVA RECOMENDADA
• E16.  Heating Zone (Zona de calentamiento y humidifi cación si fuera necesario)
INVIERNO NOCHE 
ABRIL-NOV (20:00 - 08:00)
Clo= 1,2 / MET= 0,8
(2353 horas de las 8760 anuales)
El ábaco psicométrico nos está indicando:
SIN APOYO PASIVO.         
Sin aplicar ninguna estrategia pasiva se necesita un 100 % de aporte  de calefacción que 
se traduce en  2353 horas consumiendo de una fuente activa. 
CON APOYO PASIVO. 
Aplicando medidas  pasivas necesitaremos un 73,1 % de aporte  de calefacción que se tra-
duce en  1719 horas consumiendo de una fuente activa. 
AHORRO EN EL CONSUMO DE CALEFACCIÓN               26,9 %  = 634 HORAS
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Análisis del Clima. Cálculo del Confort Térmico. VERANO DÍA
ESTRATEGIAS PASIVAS RECOMENDADAS
Las estrategias pasivas recomendadas para que en invierno de día  lleguemos al estado de 
confort deseado, son las siguientes:
• E03. High Thermal Mass Zone
• E09. Internal Heat Gain Zone
• E10. Passive Solar Direct Gain Low Mass Zone
• E11. Passive Solar Direct Gain High Mass Zone
ESTRATEGIA ACTIVA RECOMENDADA
• E16.  Heating Zone (Zona de calentamiento y humidifi cación si fuera necesario)
VERANO DÍA
MAYO-OCTUBRE (07:00-21:00)
Clo= 0,5 / MET= 1,2
(2760 horas de las 8760 anuales)
El ábaco psicométrico nos está indicando:
SIN APOYO PASIVO. 
Sin aplicar ninguna estrategia pasiva se necesita un 41,9  % de aporte  de calefacción 
que se traduce en  1156 horas consumiendo de una fuente activa. 
CON APOYO PASIVO. 
Aplicando medidas  pasivas necesitaremos un 3,71 % de aporte  de calefacción que se tra-
duce en  101 horas consumiendo de una fuente activa si fuese necesario.
AHORRO EN EL CONSUMO DE CALEFACCIÓN                 38,19 %  = 1055 HORAS 
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Análisis del Clima. Cálculo del Confort Térmico. VERANO NOCHE
ESTRATEGIAS PASIVAS RECOMENDADAS
Las estrategias pasivas recomendadas para que en invierno de día  lleguemos al estado de 
confort deseado, son las siguientes:
• E09. Internal Heat Gain Zone
• E11. Passive Solar Direct Gain High Mass Zone
ESTRATEGIA ACTIVA RECOMENDADA




Clo= 0,7 / MET= 0,8
(1656 horas de las 8760 anuales)
El ábaco psicométrico nos está indicando:
SIN APOYO PASIVO. 
Sin aplicar ninguna estrategia pasiva se necesita un 100% de aporte  de calefacción si 
se estimase oportuno,  que se traduce en  1656 horas consumiendo de una fuente activa. 
CON APOYO PASIVO. 
Aplicando medidas  pasivas necesitaremos un 7,80  % de aporte  de calefacción que se tra-
duce en  129 horas consumiendo de una fuente activa si fuera necesario.
AHORRO EN EL CONSUMO DE CALEFACCIÓN                 92,2  %  = 1527 HORAS 
ANEXO 3
•
TÉCNICAS DE LEVANTAMIENTO GRÁFICO
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Este ANEXO trata de explicar cómo ha sido el proceso que se ha llevado a cabo 
para realizar el levantamiento gráfi co de la vivienda principal del  Pazo de 
Goiáns. 
En primer lugar se explicará todo el proceso que se ha  seguido sin defi nir 
cuáles han sido los softwares utilizados ni cuáles han sido las herramientas 
de medición empleadas, simplemente resumiendo el proceso general.
A continuación se describirán cuáles han sido las herramientas de medición 
empleadas y qué software hemos usado para representar esas mediciones tanto 
de manera tridimensional como en dos dimensiones. 
PROCESO GENERAL DE TRABAJO QUE SE HA SEGUIDO PARA EL LEVANTAMIENTO GRÁFICO
Como trabajo inicial  se ha llevado a cabo un levantamiento 3D mediante fo-
togrametría aérea para poder situar el edifi cio correctamente en la parcela y 
poder partir de una base precisa por la que comenzar el levantamiento gráfi co. 
Dicha fotogrametría aérea ha sido acompañada de una primera toma de datos de 
manera tradicional. Esta toma de datos inicial, nos permitió escalar correc-
tamente el modelo 3D que se había generado. 
Una vez tenemos el modelo 3D se procede a realizar la ortofoto aérea, este 
paso es muy importante para poder representar mediante software 2D la pla-
nimetría del edifi co exenta de perspectivas y con medidas reales. 
Cuando ya tenemos escalado correctamente y dibujado el modelo 2D, se imprimen 
los planos de planta y se hace una segunda visita al edifi co para comprobar 
mediciones. El resultado es inmejorable, la comprobación de las medidas nos 
indica que el plano sufre variaciones milimétricas en longitudes de 20 me-
tros, lo cual nos deja constancia de la exactitud de este método de levan-
tamiento gráfi co.
Una vez realizada la fotogrametría aérea y comprobadas las medidas in situ, 
se procede a realizar la fotogrametría de las diferentes fachadas; Norte,-
Sur, Este y Oeste, aunque no todos los resultados son igual de precisos de-
bido a que en la actualidad, la Fachada Norte,  está prácticamente cubierta 
por maleza lo que ha impedido óptimos resultados.
El proceso que se sigue para realizar la fotogrametría de los alzados es el 
mismo que empleamos para la representación gráfi ca de la planta aérea:
Se realizan las fotografías para crear el modelo 3D. 
Se toman medidas in situ.
Se realiza el modelo 3D.
Se genera a Ortofoto de cada alzado.
Se dibujan los alzados en 2D.
Se imprimen los alzados 2D y se comprueban in situ de nuevo las mediciones.
El resultado no es tan exacto como en el caso anterior debido a que estas 
fotografías no se han realizado de manera tan correcta como las aéreas. En 
primer lugar porque las fotos que se han realizado de las fachadas  con el 
dron no están completas o no se superponen tanto entre ellas y hay bastantes 
puntos ciegos en el modelo generado. Por ese motivo se realiza una segunda 
toma de fotografías de las fachadas, pero  esta vez mediante la cámara del 
IPHONE X (hubiera sido de gran ayuda contar con una cámara de mayores pres-
taciones)  




Los útiles de campo que solemos utilizar  para levantamientos de este tipo 
suelen ser; papel, lápiz, cinta, fl exómetro, distanciómetro láser  y cámara 
fotográfi ca. Esta última nos sirve para comprobar  los croquis que se han he-
cho en papel.
Se podría decir que con los croquis de las mediciones y con las fotografías, 
podríamos hacer todo el trabajo de levantamiento gráfi co de  proyectos del 
patrimonio existente.
Gracias a la herramienta de la fotogrametría, estas dos informaciones – me-
diciones y fotografías- se unen para ofrecernos una displina que permite 
obtener la verdadera magnitud representada en las imágenes fotográfi cas a 
través del tratamiento matemático de sus distorsiones y nos permite medir 
y esbozar en distancias reales sobre la documentación gráfi ca obtenida me-
diante el tratamiento de las mismas. 
La fotogrametría presenta grandes ventajas frente a las técnicas tradiciona-
les de levantamiento. El tiempo de trabajo de campo es reducido, se obtie-
nen grandes mediciones de forma indirecta y facilidades en la ejecución del 
proceso de toma de datos. Además, las fotografías permiten obtener planos 
precisos y aportan información visual de todo el conjunto. 
TÉCNICAS EMPLEADAS PARA LA MEDICIÓN
TÉCNICAS TRADICIONALES
Se han usado los siguientes instrumentos para la medición in situ:
Distanciómetro  Láser LEICA DISTO D110
Cinta métrica
Flexómetro
Lápiz y papel 
Cámara Fotográfi ca
FOTOGRAMETRÍA
Para obtener una correcta fotogrametría es muy importante conocer cómo se de-
ben tomar las imágenes para que el programa disponga de los datos necesarios 
para su realización. 
Las fotos tienen que superponerse al menos un 60-80 % entre ellas y deben 
ser tomadas desde diferentes puntos de vista para poder obtener la máxima 
información del “objeto”  y evitar así “puntos ciegos” que producirán vacíos 
de información en el modelo generado.
Al estar nuestro edifi co exento de cubierta, nos ha interesado recurrir a la 
fotogrametría aérea a través de dron para poder representar con total exac-
titud la planta de la vivienda principal.  
El mismo dron que se ha usado para la planta, se usa también para realizar 
fotos de los alzados y crear sus correspondientes fotogrametrías.
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Se han hecho cuatro vuelos diferentes, tres de ellos a distintas alturas. 
Todos los vuelos han tomado fotografías del edifi co en viajes de ida y vuel-
ta, obteniendo información del edifi cio en ambas direcciones.
El número total de fotografías de planta obtenidas con el dron ha sido de 
287 y  se han empleado todas  ellas para generar el modelo 3D de la planta.
PRIMER VUELO:
• ALTURA DE VUELO= 45 METROS
• GRID (cuadrícula)=
Ida: Norte - Sur 
Vuelta: Sur – Norte
SEGUNDO VUELO:
• ALTURA DE VUELO= 30 METROS
• GRID (cuadrícula)=
Ida: Norte - Sur 
Vuelta: Sur – Norte
TERCER VUELO:
• ALTURA DE VUELO= 22 METROS
• GRID (cuadrícula)=
Ida: Norte - Sur 
Vuelta: Sur – Norte
CUARTO VUELO:
• ALTURA DE VUELO= 22 METROS
• DOBLE GRID (doble cuadrícula)=
Primera Ida: Norte - Sur 
Primera Vuelta: Sur – Norte
Segunda Ida: Este – Oeste
Segunda Vuelta: Oeste – Este
Se han tomado fotografías de todas las fachadas con el mismo dron.  El número 
total de fotografías ha sido de 215.  Sin embargo, a pesar de que se ha he-
cho una prueba,  no se ha podido hacer una reconstrucción completa de todos 
los alzados en un único modelo, por lo que se han tenido que recurrir a la 
reconstrucción de cada alzado de manera independiente. 
PRIMER VUELO:
• ALTURA DE VUELO: 9 metros.
• VIAJE: Sólo Ida
• FACHADAS: Norte, Sur, Este y Oeste
(a excepción de la fachada sur de
la torre)
TERCER VUELO:
• ALTURA DE VUELO: 2,5 metros.
• VIAJE: Sólo Ida
• FACHADAS: Norte, Sur, Este y Oeste
(a excepción de la fachada sur de
la torre)
QUINTO VUELO (ALREDEDOR DE LA TORRE): 
• ALTURA DE VUELO: 11 metros.
• FACHADAS:Alrededor de la Torre en
sus plantas superiores
SEGUNDO VUELO:
• ALTURA DE VUELO: 4 metros.
• VIAJE: Sólo Ida
• FACHADAS: Norte, Sur, Este y Oeste
(a excepción de la fachada sur de
la torre)
CUARTO VUELO (ALREDEDOR DE LA TORRE):
• ALTURA DE VUELO: 14 metros.
• FACHADAS: Alrededor de la Torre en
sus plantas superiores
• FOTOGRAMETRÍA DE PLANTA • FOTOGRAMETRÍA DE ALZADOS
SOFTWARES EMPLEADOS PARA EL LEVANTAMIENTO DEL MODELO 3D 
Agisoft Metashape Professional. Con este programa se ha generado el modelo de la planta y del alzado Sur. 
Autodesk ReCap Photo. Debido al defi ciente resultado obtenido mediante el programa Angisoft en  la ortofo del alzado Sur,  se ha optado por generar el mode-
lo de los cuatro alzados  mediante el programa Autodesk Recap.
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Software Uitilizado: AGISOFT METASHAPE PROFESSIONAL
Nombre de Archivo: “AEREA”
Nº de Fotografías Empleadas: 287
Este programa, a diferencia del Recap Photo, nos permite incluir un número 
ilimitado de fotografías, por lo que se ha podido generar el modelo de la 
planta aérea con las 287 fotos aéreas tomadas por el dron. 
Interface del programa agisoft con el modelo de planta  ya generado:
El programa realiza el modelo 3D siguiendo un proceso que siempre será el 
mismo:
1º/ Se añaden las fotografías  seleccionadas
2º/ El programa comprueba la calidad de las fotos y nos indica valores de 
calidad de cada una de ellas. Las imágenes que tengan una puntuación menor 
de 0.4/0.3 deberían ser eliminadas ya que podrían perjudicarnos. 
Nuestra fotos obtienen  valores  que van desde 0.888797 – 0.641113, por lo 
Vista de alzado de la posición de las cámaras,  donde se aprecian las dife-
rentes alturas del vuelo del dron. Las cámaras se han proyectado de manera 
correcta:
1- FOTOGRAMETRÍA DE PLANTA que la calidad de las mismas es perfecta y no necesitamos eliminar ninguna. 
3º/ Se alinean las cámaras, siempre en alta calidad, y el resultado que se 
obtiene es la proyección de las fotos en su posición exacta generando una 
nube de puntos. 
Vista de la proyección de las cámaras en planta:
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5º/ El siguiente paso es la construcción del “BUILD MESH” a partir de la 
nube de puntos densa, también en calidad máxima. Este proceso reconstruye 
las texturas originales:
6º/ Se genera la Ortofoto de la planta:
La nube de puntos obtenida es la siguiente,  en la que ya se intuye el as-
pecto que tendrá nuestro modelo 3D:
4º/ Se realiza el “Dense Cloude” con todas las cámaras. Se trata de obte-
ner  la nube de puntos densa en calidad máxima. El resultado obtenido es 
TIEMPO DE RENDERIZADO DE LA NUBE DE PUNTOS: 45 Minutos 18 segundos
TIEMPO DE RENDERIZADO DE LA NUBE DE PUNTOS DENSA: 25 Minutos  16 Segundos.
TIEMPO DE RENDERIZADO DE LA ORTOFOTO: 7 Minutos  29 Segundos.TIEMPO DE RENDERIZADO DE LA NUBE DE PUNTOS DENSA: 4 Horas 1 Minuto
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3- FOTOGRAMETRÍA DE ALZADO SUR
Software Uitilizado: AGISOFT METASHAPE PROFESSIONAL
Nombre de Archivo: “SUR”
Nº de Fotografías Empleadas: 150
MODELO 3D TEXTURIZADO
ORTOFOTO
A pesar de haber realizado esta Otofoto del Alzado Sur no ha sido utiliza-
da para el levantamiento 2D del edifi co, debido a que,  tras compararla con 
la Ortofoto generada con el programa Recap, el resultado de este último era 
más preciso.  
2- FOTOGRAMETRÍA DE PLANTA
Software Uitilizado: AUTODESK RECAP PHOTO
Nombre de Archivo: “AEREA_Recap”
Nº de Fotografías Empleadas: 89
MODELO 3D
ORTOFOTO
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4- FOTOGRAMETRÍA DEL  ALZADO SUR
Software Uitilizado: AUTODESK RECAP PHOTO
Nombre de Archivo: “ALZADO SUR_Recap”
Nº de Fotografías Empleadas: 100
MODELO 3D
Software Uitilizado: AUTODESK RECAP PHOTO
Nombre de Archivo: “TORRE SUR_Recap”
Nº de Fotografías Empleadas: 98
ORTOFOTO TORRE
ALZADO SUR COMPLETO
Software Uitilizado: ADOBE PHOTOSHOP
ORTOFOTO VIVIENDA
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5- FOTOGRAMETRÍA DEL  ALZADO OESTE
Software Uitilizado: AUTODESK RECAP PHOTO
Nombre de Archivo: “ALZADO OESTE_Recap”
Nº de Fotografías Empleadas: 100
MODELO 3D
6- FOTOGRAMETRÍA DEL  ALZADO ESTE
Software Uitilizado: AUTODESK RECAP PHOTO
Nombre de Archivo: “ALZADO ESTE_Recap”
Nº de Fotografías Empleadas: 93
ORTOFOTO
ORTOFOTO
7- FOTOGRAMETRÍA DEL  ALZADO NORTE
Software Uitilizado: AUTODESK RECAP PHOTO
Nombre de Archivo: “ALZADO NORTE_Recap”
Nº de Fotografías Empleadas: 33
ORTOFOTO
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9- FOTOGRAMETRÍA DEL  ALZADOINTERIOR NORESTE
Software Uitilizado: AUTODESK RECAP PHOTO
Nombre de Archivo: “ALZADO INTERIOR NORTE_Recap”
Nº de Fotografías Empleadas: 28
ORTOFOTO
10- FOTOGRAMETRÍA DEL  ALZADO INTERIOR NOROESTE
Software Uitilizado: AUTODESK RECAP PHOTO
Nombre de Archivo: “ALZADO INTERIOR NORTE_Recap”
Nº de Fotografías Empleadas: 36
ORTOFOTO
9- FOTOGRAMETRÍA DEL ALZADO INTERIOR OESTE
Software Uitilizado: AUTODESK RECAP PHOTO
Nombre de Archivo: “ALZADO INTERIOR OESTE_Recap”
Nº de Fotografías Empleadas:41
ORTOFOTO
10- FOTOGRAMETRÍA DEL  ALZADO INTERIOR ESTE
Software Uitilizado: AUTODESK RECAP PHOTO
Nombre de Archivo: “ALZADO INTERIOR ESTE_Recap”
Nº de Fotografías Empleadas: 35
ORTOFOTO
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